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Konservator James A. Grieg. 

Den 19. februar 1936 avgikk konservator James A. 
Grieg ved døden, 7 41/2 år gammel. Med ham mistet norsk 
zoologisk videnskap en av sine eldste utøvere og Bergens 
Museum en trofast arbeider. 

James A. Grie,g var født i Bergen 2. oktober 1861. Efter 
latinartium i 1882 .og anneneksamen studerte Grieg et par år 
medisin, dog uten tanke på å bli læge, gikk over til zoologien 
og blev 1. januar 1886 ansatt som konservator ved Bergens 
Museums zoologiske avdeling. Her virket Grieg i 4u år, 
inntil han ved utgangen av 1931 gikk av efter opnådd alders­
grense. Til 1913 stod han som konservator ved hvirveldyr­
samlingen, men gikk da over til samlingen for de hvirvelløse 
dyr, hvortil hans videnskapelige interesser den hele tid nær­
mest var knyttet. Griegs mange arbeidsår falt i en betydnings­
full periode i museets historie, med store utvidelser av utstil­
lingssamlingene og ennmere av de videnskapelige magasiner. 

Da Grieg som ung mann kom til Bergens Museum, 
var det utforskningen av det marine dyreliv fra stranden 
og ned til de store dyp som stod i forgrunnen. Hvert trekk 
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med skrapen kunde bringe dyreformer for dagen som var 
nye for landets fauna, ja ofte også for videnskapen. I dette 
forskerarbeide var overlæge D an i e 1 s sen den drivende 
kraft, men i sin ivrige opdagerglede var han ofte for rask 
til å opstille nye arter, særlig i de senere år efter at hans 
mere forsiktige medarbeider, konservator Kore n, var død 
i 1885. Griegs første arbeider er preget av Danielssen, men 
hans kritiske sans gjorde sig dog snart ,gjeldende, og sam­
været med forskere som N a. n s e n og f r i e 1 e, studier i 
utlandet ( 1890~91 i J ena under professorene H a c k e 1 og 
K ii k e n t h a 1, 1901-02 i Bonn hos echinodermspesialiste:ri 
prof. L u d w i g) utviklet Grieg til en forsiktig og omhyggelig 
forsker. Men opdagergleden beholdt han. I henved 25 år lå 
Grieg omtrent hver sommer på undersøkelser langs kysten, 
særlig i de store Vestlandsfjorder, og resultatene er nedlagt 
i en rekke arbeider i Ber.gens Museums Årbok. 

I de senere år bearbeidet Grieg hovedsakelig materiale 
fra ekspedisjoner, foruten mollusker spesielt echinodermer, 
hv.or han var en fremrakende kjenner. (Den norske Nord­
havs-eksp., 2nen f ram-eksp., eksp. med »Belgica«, »Helgo­
land«, » Johan Hjort«, »Armauer Hansen«, »Maud«, norske 
eksp. til arktiske o.g .antarktiske farvann, »Michael Sars«'s 
Atla:nierhavseksp. o. fl.). Også .om norske hvirveldyr har 
Grieg skrevet i den tid han stod som konservator ved verte­
brat-avdelingen, vesentlig om sjeldne arter, som kom inn 
til museet. 

Foruten en omfattende videnskapelig pr.oduksjon, ca. 75 
arbeider, foreligger fra Griegs penn en lang rekke populære 
artikler og notiser, særlig i »Naturen«, hvor. han den hele 
tid var en flittig medarbeider med ca. 100 bidrag, tildels 
resultater av egne undersøkelser. 

Grieg var i besiddelse av en utmerket hukommelse) både 
når det gjaldt dyreformer og litteratur, o,g det var ham en 
glede når han kunde være andre til hjelp. Han var derfor 
høit skattet av kolleger både hjemme og ute. Ved sin livs­
gjerning har han reist sig et varig minne i norsk zoologisk 
forskning og i Ber.gens Museums historie. 

Sigurd Johnsen. 
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Den kosmiske stråling. 
Av B. Trumpy. 

(fortsatt fra s. 73). 

I 1929 opdaget O e i g e r og M ii 11 e r en metode til 
påvisning av en elektrisk ladet partikkelstråling, som har fått 
en stadig større betydning for studiet av den kosmiske strå­
ling. Et metallrør M (fig. 5) med ca. 2 cm radius tettes om­
hyggelig og en metalltråd T, anbringes godt isolert langs 
rørets centerlinje. Røret pumpes lufttomt og fylles til ca. 5 

Fig. 5. 

mm trykk med Argon, Neon eller kullsyre. Anbringes der 
nu en elektrisk likespenning mellem røret og tråden som 
nærmer sig overslagsspenningen, vil der gå en kortvarig 
strømimpuls mellem elektrodene hver gang en elementær­
partikkel trenger fan i røret og frembringer ionisasjon. Denne 
strøm kan forsterkes, og man kan ved hjelp av den forster­
kede impuls påvirke en høittaler, et telleverk eller lignende. 
I høittaleren vil man da kunne høre et smell, når en a-partikkel 
eller elektron trenger inn i G eige r - M ii 11 er-telleren M. 
Ja man kan forsterke den virkning disse verdens minste par-

. tikler frembringer så me.get, at deres inntrengen i telleren 
frembringer en lyd som et kanonskudd i høittaleren. 

I almindelighet .anvender man istedenfor en høittaler et 
telleverk, som gjør det mulig automatisk å telle de partikler 
som i -et bestemt tidsrum har passert O e i g e r - M ii 11 e r -
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røret. Ved hjelp av dette apparat kan man på en lettvint 
måte undersøke absorpsjonen av den kosmiske stråling i for­
skjellige materialer. Målinger som utføres med en enkelt tel­
ler, vil bli beheftet . med adskillige feilkilder på grunn av 
omgivelsenes og tellerørets egen radioaktivitet. Meget betyd­
ningsfullere blir derfor de resultater som opnåes, når to eller 
flere tellere kobles i koinsidens. Denne kobling er karak­
terisert ved at telleverket bare settes i funksjon, når to eller 
flere rør påvirkes samtidig, hvilket vil inntreffe når en og 
samme partikkiel passerer rørene efter tur. Med en meget 
liten avskjermning mellem rørene får man da eliminert inn­
flytelsen av rørenes egen radioaktivitet, idet strålingen fra det 
ene rør da ikke kan nå det annet. Ved hjelp av to rør i koinsi­
denskobling målte B o t h e ,og K o 1 h ø r s te r i 1929 ab­
sorpsjonen av den kosmiske stråling i bly, idet de anvendte 
den forsøksanordning som er skissert i fig. 5. Mellem de to 
rør T og T1 blev der anbragt et blyfilter, og antall koinsi­
dens·er blev målt med varierende tykkelse av filtret. Nu vil 
to tellere som er koblet i koinsidens, alltid gi endel tilfeldige 
koinsidenser, og . antallet av disse, som avhenger av appara~ 
tenes opløsningsevne, må først bestemmes. Trekkes disse fra 
det funne resultat, kan absorpsjonskoeffisienten bestemmes 
ganske nøiaktig. Det viser sig nu at man med denne anord­
ning får meget nær den samme absorpsjonskoeffisient for bly 
som man tidligere hadde funnet ved målinger med ionisasjons­
kamre. Dette viser at den kosmiske stråling i det vesentlige 
må bestå av en meget intens partikkelstråling. De koinsi­
denser som optrer i O eige r - M ii 11 er-rørene, når disse 
er skilt med 1 m bly, kan nemlig ikke tenkes frembragt av 
sekundærstrålingen fra en eventuell gammastråling, idet denne 
sekundære elektronstråling ikke vilde ha energi nok til å 
trenge gjennem et så tykt blylag. Mi 11 i kan som tross alle 
sikre tegn i motsatt retning, inntil det aller siste har hevde: 
riktigheten av sin oprinnelige tydning av den kosmiske strå­
ling som en y-stråling, mener at det her beskrevne eksperiment 
kan forklares ved at forskjellige y-kvanter trenger inn fra 

. siden. Herved frembringes sekundærpartikler i blyfiltret, og 
man får derfor en tilfeldig stigning av koinsidenstallet. Riktig-
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nok forklares ikke hermed den nummeriske overensstemmelse 
i absorpsjonskoeffisienten målt etter de to forskjellige meto~ 
der, men Ros si har allikev,el utført spesielle forsøk for å 
prøve Mi 11 i kan s innvending. 

I fig. 6 er gjengitt Ros si' s forsøksanordning. 3 tellere 
er koblet i koinsidens og meUem hver av tell.erne er anbragt 
et % m tykt blyfilter. De tre tellere legges i de to forsøk 
til venstre, a og b, nøiaktig på linje, slik at bare de kosmiske 
partikler som passerer alle tre tellere efter hverandre, vil på-

(a) (b) 

Fig. 6. 

(c) 

virke telleapparatet. I forsøk a) er der anbragt et 10 cm tykt 
blylag over det øverste rør. I forsøk c) er den midterste 
teller trukket et lite stykke til siden, slik at den ikke ligger 
på linje med de to andre tellere. Hvis M i 11 i k a n s anta­
gelse om >>tilfeldige koinsidens.er på grunn av sekundærstrå­
ling« er riktig, må man vente å få følgende resultater: Fn 
forsøk a) til b) skulde antall koinsidenser avta betraktelig, da 
blymassen over den øverste teller, som jo ifølge Mi 11 i kan 
frembringer den vesentlige del av den sekundære stråling som 
påvirker denne teller, er fjernet i b). Ut fra korpuskelteorien 
skulde i motsetning hertil koinsidenstallet srtige ved overgang 
fra a) til b ), idet blyskiktet i forsøk b) er tynnere og derfor 
absorpsjonen mindre. Dette stemmer da ogs,å, idet tilfelle a) 
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gir 1,92 og tilfelle b) 2,2 koinsidenser pr. time. Overgangen 
fra a) til c) skulde ifølge Mi 11 i kan ikke påvirke koinsidens­
tallet nevneverdig, idet e\lientuelle sekundærstråler jo ikke er 
så nøie med om tellerne ligger på rett linje. Hvis den primære 
kosmiske stråling derimot har partikkelstruktur, må koinsi­
densene frembringes ved at en ·enkelt partikkel efter tur pas­
serer alle tre teller.e. Rykkes nu den ene teller ut av linje, må 
koinsidenstallet avta betraktelig, idet bare de tilfeldige koin­
sidens:er blir igjen. Som vi ser avtar koinsidenstallet fra 1,92 
i a) til 0,29 pr. time i c), et resultat som efter min mening 
danner et avgjørende bevis for den kosmiske strålings par­
tikkelstruktur. Vi bør nemlig merke oss at en enkelt sekundær­
stråle, frembra,gt av en eventuell g.ammastrå1ing, ikke kan 
trenge gjennem 1 m bly. 

Ved hjelp av flere .0 eige r - M ii 11 er-tellere r,å linje, 
kan man også måle intensiteten av den kosmiske stråling 
langs forskjellige innfallsretninger, og man finner som ventet 
at strålingen er svakere langs den horisontale enn langs dea 
vertikale retning. I det første 1ilfelle har jo strålingen passert 
et langt tykkere luftlag enn i det siste tilfelle. Man kan også 
ved hjelp av tellerne fastslå, at hver cm2 av jordens overflate 
treffes av omkring 11 partikkel pr. min. Omkring 50 ganger 
i sekundet vil derfor en eller annen del av menneskets legeme 
gjennemtrenges av slike energiske partikler fra verdensrummet. 
Hvilken virkning dette har er ennu ikke fastlagt. 

Hvis den kosmiske SJtr,åJling består av elektrisk ladede 
partikler, må den kunne avbøies i elektrisike og magnetiske 
felter . Nu har imidlertid partiklene så stor energi at det skal 
meget sterke f eliter til for å kunne frembringe en merkbar 
avbøining ved laboratorieforsøk. For det magnetiske felts 
vedkommende ikan man opnå felter under slike forsøk på 
et par tusen Gauss. Det blir imidlertid meget kostbart å op­
rettholde et felt av denne størrelse under et relativt langvarig 
forsøk. Nu har imidlertid natur.en selv sørg,et for et magnetisk 
felt, som strålene må passere før de når jorden, nemlig det 
jordmagnetiske felt. Dette er riktignok meget svakt, men til 
gjengjeld har det en meget stor utstrekning. Professor 



- 103 -

Stør mer har på matematisk grunnlag behandlet det 
jordmagnetiske felts virkning på elektrisk ladede par­
tikler som kommer inn mot jorden, og det er overmåte 
interessant a;t denne ·teori som gir en så utmerket beskrivelse 
av nordlysfenomenene, nu har fått ny aktualitet i forbindelse 
med den kosmiske stråling. En partikkel med positiv eller 
negativ elektrisk ladning som kommer inn mot jorden, vil 
bevege sig i en skruelinje om jordens magnetiske akse, og 
teorien viser at det antall partikler som kan trenge gjennem 
det magnetiske felt og treffe jorden, vil avhenge av den 
magnetiske bredde. Omkring polene vil de elektriske partikler 
trenge lettere igjennem jordfeltet enn ved ekvator. Forutsetter 
man en energi på omkring 1010 volt for en innfallende elek­
tronstråling, hvilket svarer til den energi som er nødvendig 
for at partikkelen skal kunne trenge gjennem jordens 
atmosfære, vil man på grunnlag av Stør mers teori finne 
at strålingens intensitet vil være konstant ved polene inntil 
omkring 50° magn. bredde. Fra denne bredde må stråling,en 
avta mot ,ekvator, hvor den får sin minimumsverdi. Efterat 
flere forskere, hvoriblandt M i 11 i kan, forgjeves hadde søkt 
efter denne breddeeffekt, lyktes det i 1930 den hollandske 
forsker C 1 a y med sikkerhet å påvise dens tilstedeværelse 
under en reise fra Amsterdam til Batavia og retur. C 1 a y 's 
undersøkelser blev utført med ionisasjonskamre og var meget 
nøiaktige. Siden har C o m p ri o n organisert omfattende 
systematiske undersøkelser på mange steder av jorden, både 
ved havets overflate og i store høider. Disse siste målinger 
er utført ved hjelp av flyvemaskiner, som den amerikanske 
marine velvillig stillet til disposisjon. Resultatene av alle 
disse målinger er sammenstillet i fig. 7. Som man vil se 
begynner str,ålingens intensitet å synke ved ca. 50° magn. 
bredde, som teorien forlanger det, og avtar med ca. 14 pct. 
mellem denne bredde og ekvaitor, ved havets overflate med 
33 pct. i 4360 meters høide. At effekten stiger med høiden 
over havet, kan tilskriv,es den avtagende innflytelse av luftens 
absorpsjon. Disse resultater forteller tydelig at den kosmiske 
stråling, iallfall for en vesentlig del, består av en elektrisk 
ladet partikkelstråling, idet en gammastråling ikke avbøies i 
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et magnetisk felt. Resultatene danner videre det viktigste be­
vis for at strålene ikke dannes i atmosfærens øverste lag, men 
må komme inn fra store avstander i verdensrummet. Det er 
nu lett ved hjelp av den almindelige høirehåndsregel å vise) 
at hvis de i:innfallende partikler er positivt ladet, vil de avbøies 
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av jordens magnetfelt på en slik måte, at hovedmengden vil 
komme inn langs retningen vest mot øst. Det omvendte vil 
være tilfelle for negative partikler. Dette gir oss et middel 
til å bestemme hvilken ladning den kosmiske strålings par­
tiklfr har, idet man ganske enkelt anvender to G eige r­
M ii 11 er-tellere som en slags kikkert for den kosmiske strå­
ling. Ved målinger med to tellere i koinsidens kan nemlig 
strålingens intensitet fastlegges langs forskjellige innfallsret­
ninger. Der er alltid et lite overskudd av stråling fra vest, 



- 105 -

som varierer med den m·agneitiske bredde og høiden over 
havet. Denne asymmetrieffekt tyder på at de positive par­
tilder er i overskudd. På dette punkt trenges imidlertid flere 
og sikrere måleresultater fra forskjellige kanter av jorden. 
Likeledes er de teoretiske arbeider som hititil foreligger på 
dette område, og som bygger på S t ø r m e r s teori, ikke helt 
tilfredsstillende gjennemf ø1.1t. En sammenligning mellem teori 

. og eksperiment er derfor på dette punkt ennu ikke mulig. 
Tilslutt vil jeg ganske kort .omtale de forsøk, som er 

utført over den kosmiske stråling ved hjelp av Wilsonkamre. 
Som bekjent kan man efter W i 1 s o n s metode gjøre banene 
for hurtige elektriske partikler synlige for øiet. Sendes f. eks. 
a-partikler fra radium inn i en gass, vil partiklene på ,grunn 
av sin store hastighet og sterke eleldriske ladning virke 
sterkt ioniserende. I partiklenes kjølvann vil der derfor ligge 
en stor mengde elektriske partikler eller ioner. 

Foretar man nu en rask vanndampskondensasjon, vil 
vanndampen slå sig ned omkring disse elektriske ladninger 
i a-partiklenes baner, og belyses gassen fra siden, vil 
derfor banene bli synlige som fine vanndampstråler. Man 
kan fotografere disse str-åler, men denne prosess må foregA 
meget raskt, fordi vanndampstrålene meget snart spredes og 
ødelegges. Da det ·nu var klarlagt at den kosmiske stråling 
i det v-esentlige består av en elektrisk korpuskelstråling, lå 
det nær å søke -åi fotografere sfrålebanene i Wilsonkamre. 
Slike undersøkelser blev først utført av Anderson i 
Amerika, og B 1 a c k et i England. Først lot man Wilson­
kammeret arbeide på helt vilkårlige 1tidspunkter, og overlot 
til tilfellet om det nettop i fotograferingsøieblikket var 
passert -en kosmisk partikkel gjennem kammeret. Når denne 
arbeidsmetode følges, blir alltid en viss procentdel av bil­
ledene mislykket. B 1 a c k et lot derfor den kosmiske par­
tikkelen selv utløse hele kondens-erings- og fotograferings­
mekanismen. Han anbragte en teller over og en annen teller 
under Wilsonkammeret. De to tellere var koblet i koinsidens 
og gav derfor et støt, bare når samme partikkel passerte 
begge tellere. Denne lille impuls lot han så ved hjelp av et 
relæ utløse Wilsonkammeret, så dette blev bragt i funksjon. 
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Den kosmiske partikkel hvis bane skal fotograferes, setter 
altså selv hele fotograferingen i sving. Derved er man alltid 
sikker på å få noget på platen. 

Anbringer man nu et sterkt magnetfelt over Wilsonkam­
meret, vil partiklene avbøies, avbøiningsretningen forteller om 
partiklene er positiVit eller negativt elektrisk ladet, og avbøi­
ningens størrelse gir oplysning om partiklenes hastighet eller 
energi. Det viser sig at der i den kosmiske stråling eksisterer 
både positive og negative partikler, med et lite overskudd av 
positive. Den energi man avleser av avbøiningen, stemmer 
også godt med den som finnes av absorpsjonsforsøk. Det 
viktigste resultat av disse forsøk var A n d er s o n s opda­
gelse av det positive elektron. Denne opdagelse har virket 
helt revolusjonerende på vår naturopfatning, og jeg vil derfor 
kort omt~le den her. Tidligere kjente man bare det negative 
elektron, hvis vekt er ca.2 dcrnav vannstoffatomets vekt, mens 
den minste positive partikkel man kjente var protonet, som 
-har samme vekt som vannstoffatomet. Anderson kunde 
imidlertid vise at der blandt partiklene i den kosmiske strå­
ling eksisterte positivt ladede partikler med samme vekt som 
elektronet. Man sfod altså overfor en helt ny partikkeltypc1 

det positive elektron eller positronet. I fig. 8 ser man sporet 
av et positiVit elektron. En blyplate av 6 mm tykkelse er 
anbragt inne i kammeret. Partikkelen går gjennem denne, 
men har mistet noget av sin energi idet den kommer ut. Her­
v,ed bestemmes bevegelsesretningen, o.g ved hjelp av det mag­
netiske felts retning og avbøiningsretningen bestemmes der­
efter ladningens art. Den er positiv. Massen som bestemmes 
av avbøiningen og det ma,gnetiske felts størrelse, er lik elek­
tronets masse. 

I en blyplate over Wilsonkammeret kan der i visse til­
feller dannes hele skurer av positive og negative elektroner. 
Dette er sekundære partikler, som dannes i blyplaten. I fig. 9 
sees en Wilsonoptagelse av en slik skur, som i dette tilfelle 
bestålr av 22 partikler. Positroner avbøies til høire, elektroner 
m venstre. Det er bare en y-stråling som kan utløse disse 
sekundærpartikler i blyplaten, og det er derfor i den kosmiske 
stråling også tilstede en y-komponent. Det er senere lykkes 
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fig 8. 

fig. 9. 

å fremstille positroner ved hjelp av y-strålingen fra de radio­
aktive stoffer. Det eiendommelige er at positronene dannes 
utenfor de absorberende atomers kjerner, men i nærheten av 
disse. Dannelsen er altså ikke en typisk kjerneprosess og der 
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dannes alltid et negativt elektron s,amtidig. Prosessen synes 
derfor ved første blikk å vææ en slags tvillingfødsel av et 
positivt og negativt elektron av intet. I fig. 10 gjengis et 
Wilson.billede av en slik tvillingfødsel. y-strålingen som kom­
mer inn nedenfra, har i nærheten av en kjerne dannrt et 

Fig. 10. 

positivt og et negativt elektron samtidig, og de er blitt av­
bøiet i hver sin retning i et magnetisk felt. 

Å si at disse tvillingpartikler er dannet av intet, er imid­
lertid ikke korrekt. y-strålingen har under prosessen mistet 
en bestemt energimengde, og det vi ser på fig. 1 O er intet 
annet ,enn denne energimengdes materialisasjon. Strålingen 
forsvinner og der opstår materie, nemlig elektroner. 

Det bør bemerkes at Einsteins energilov gjelder for 
dette tilfelle. Elektronparret har ifølge denne lov en energi 
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på 1 million volt, og det viser sig nu at nettop 1 million volt 
av y-strå'1ingens energi ,er gått med ved fødselsprosessen. 

De såkalte skurer eller »showers« kan også undersøkes 
på en annen meget elegant måte. Man kobler tre Geiger­
Miillerrør i koinsidens og anbninger dem i hjørnene av en 
trekant slik som vist i fig. 11. Det er klart at disse tre rør ikke 
vil kunne påvirkes av en og samme partikkel, og man skuldc 
derfor anta at tellerne forblev helt fause. Anbringer man 
imidlertid en plate av bly eller jern over rørene, vil det 

T 

10 12 u11. Pb. 

fig . 1 l. 

vise sig at man allikevel får adskillige koinsidenser. Da det 
ikke kan være en og samme partikkel som frembringer en 
koinsidens i dette 1tilfelle, må der fra blyet fra tid til annen 
utsendes flere partikler på samme tid. Og i virkeligheten er 
det da også antallet av skurer vi måler på denne måten. På 
fig. 1-1 vil man også finne en kurve, som angir antall slike 
skurer som funksjon av blyplatens tykkelse. 

Med voks-ende tykkelse av blyplaten vokser som man ser, 
antallet av skurer inntil en platetykkelse av ca. 2 cm. Her får 
man et maksimum, og økes platetykkelsen videre avtar antall 
koinsidenser meget raskt. Dette kan forklares ved at absorp­
sjonen av den stråling som frembringer skurene, nu gjør ·si~ 
gjeldende. Absorpsjonskurvens form ( den strekete kurve) 



- 110 --

viser tydelig atf: det må være en y-stråling som frembringer 
skurene, og på dette punkt står disse målinger i beste over­
ensstemmelse med tidligere resultater. 

Det er nu et spørsmål av meget stor viktighet om denne 
gammastråling er av primær eller sekundær natur, d. v. s. 
om den er tilstede i den innfallende stråling, eller om den er 
dannet under den primære korpuskelstrålings gang gjennem 
jordens atmosfære. Denne siste prosess er nemlig meget 
sannsynlig, idet de energiske partikler under sin gang gjen-

. P.C. 
+~-

Fig. 12. 

nem atmosfæren meget hyppig må støte mot atomkjerner, og 
av de kjerneaksjoner som da utløses, vil en slik gammastrå­
ling lett ~unne opsitå. Man savner ennu et tilstrekkelig mate­
riale for med sikkerhet å kunne besvare dette spørsmål. 

Antar vi at den primære stråling er rent korpuskulær, 
kommer vi til deit billede av strålingens vekselvirkning med 
materien som er vist i fig. 12. Den innfallende stråling består 
av positive og negative partikler, sannsynligvis protoner og 
pos. og neg. elektroner med en energi på opitil 200 milliarder 
volt. Denne stråling bremses ved sin gang gjennem materie, 
og ved kjernestøt utløses i første hånd en meget intens gamma­
stråling med en energi optil 10 milliarder volt. Denne gamma­
stråling vil kunne undergå en materialisasjon under dannel-
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sen av positive og negative elektroner - showers - hvis 
energi er omkring 1-1000 mill. volt. Men dermed er det ikke 
slutt. Disse partikler vil ifølge C 1 a y i sin itur utløs·e en min­
dre hård tertiær gammastråling, som så videre ved en almin­
delig Comptonprosess gir en partikkelstråling med en energi 
omkring 1 million volt. Det er denne stråling som i stor 
utstrekning er ansvarlig for ionisasjonen i våre måleapparater. 

Den prosess som jeg her har skissert, frembyr et over­
ordentlig interessant eksempel på virkningen mellem bølger 
og korpuskler, mellem energi o.g materie, og viser samtidig 
hvilket komplisert fenomen den kosmiske strålingen er. Man 
må dog ikke betrakte det her skisserte skjema som en eksperi­
mentell fastlagt kjensgjerning, det er bare ,et uttrykk for teo­
retiske spekulasjoner, som er sannsynliggjort av eksperimen­
tene. Mange forhold er imidlertid ennu meget uklare, og der 
kreves et stort, både 1teoretisk og eksperimentelt arbeide for 
at vekselvirkningen mellem lys o,g materie skal bli fullt klar­
lagt. Og alt tyder på at dette arbeide vil resultere i nye 
opdagelser av den aller største betydning for vår forståelse 
av materiens struktur. 

Østerskulturen i Norge og problemer 
som knytter sig til denne. 

Av mag. se. Olaug Mathisen Sømme. 

Spørsmålet om østerskultur dukket op i Norge omkdng 
1870 .. Årisaken til dette var den stenke reduksjon i den natur­
lige 01stersbestanid som hlev konstatert i 1850L-6Qi"åf ene. 

Ennu i middelalderen hadde Norge en så god østers­
bestand at der foregikk eksport. Og går mani så langt tilbake 
.som til stenalderen, så viser de fund som er gjort av fossile 
østers, at den ikke bare har forekommet rikelig, men også 
over et større ,områ.die enn nu. I Trondhjemsfjo,rden, hvor 
østersen i våre dager mangler, er der funnet fossile østers 
fra Tapes-iii,den, 60 m over den nuværende vannstand. Ved 
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stenaldersboplassier på Stenkjær er edet funnet østernskall 25-
30 m over hav.ets 111ivå. Og.så nordenfor polarcirkelen er der 
funnet fossii1e ø,ster1s fra ,denne periode, særlig omkring 
Lofoten, og e1t ,enkelt funn er gjort så langt nord som ved 
Altei,det. 

Den europeiske østers, Ostrea edulis, forekommer i våre 
dager ka Spania tH henimot polarairkelen. Men dens fore­
komst i Norge er spredt og vesentlig begrenset til bestemte 
loka1Heter med gode temperaturforhold. 

For å forstå den sterke tilbakeg;ang er det nødvendig å 
kjenne litt til østersens bfologi. Denne er nu ganske godt 
kjent g}ennem undiernøkelser av en rekke zoofoger, bl. a. den 
danske zoofog dr. Spar c k. 

Den europ,eii.ske 0istern ,er en profandrisk, alternerende 
hermafroditt. Den fungerer a.Hså avvekslende som han og 
som hun hele livet igjennem. Denne f.unksjon.sveksiel påvirkes 
sterkt av sjøvannet·s gjennemsnittstem,peratur. Eggmodningen 
krever en minimumstemperatur av 12°, og går da meget 
langsomt. Hvor sommertemperaturen er 15-16°, som f.eks. 
i Limfj,orden, b.Hr øSitersen hun en gang hv:ert 3-4de år, 
mens den v:ed temperatuner på ca. 20'-22° b1ir hun hvert år, 
ved 2'5-27 ° og gaide ernæringsforhoLd kan den produsere 
egg 2 ganger !i ,løpet av ,sommeren. I ·overensstemmel,se med 
dette blir også ø,stefisen tidrigere kjønnsmoden på sydligere 
bredidiegr:aider: I Franknike i sitt første år, i Lim1jor<len ,i det 
3-4de år, og i de åpne farvann langs Norges kyst ennu 
senere. De forplantning,ss1offer som ikke rekker å modnes i 
løpet av sommeren, resorberes ikke, men fortsetter utvik1ingen 
næste som~er. 

Eggtallet er større hos eldre dyr enn hos yngre, og 
kan nå op i en milli.on hos helt voksne dyr. Derfor kreve: 
øster·sen i gytetid-en foruten gunstige temperaturforho,Ld også 
rikelig Hlgang på næning. Blir næring,sforho11diene dårlige, 
dør de eldre dyr først, senere de yngre. 

Eggene befruktes av spermier som føres inn merd sjøvan­
net, ,og de gjenn1emgå,r den første utvikbing i mo,rdyrets kappe­
hule. f o,rat furingen skal gå normalt, må sjøvannets salt­
holdighet være .oVier 2,4 pct. Efter noen dager svermer larven 
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ut, og tilbringer nu en tid pelagisk. Den er da 0,14 mm sto1·~ 
har et meget tynt skall og en svømmeflik, et såkalt velum. 
Også dette siaidiums varighet varierer i høi grad med tem­
peraturen. Ved 18-20° varer diet ca. 10 dager, ved 16° 
omtrent 14 dager. Ved kulturforsøk fant Sparck ai når tem­
peraturen var så lav som 1-5°, svermet larvene omkring i 
5-6 uker. 

Det er klart at yngelen i denne tid er utsatt for en meget 
sterk decimering. I stor utstrekning blir de spist av andre 
dyr. En meng,de dør også av mangel på næring. U ngiene 
lever av meget små grønne og blågrønne alger, og de kon­
kurrerer om denne næring med atdskillige større og mere 
robuste larver av andre dyrea·rter. Jo, lavere temperaturen 
er, og jo lengere dette stadium varer, desto færre vil ha chan­
cer til å overleve det. Når larvene har nådd en størrelse på ca. 
% mm, er die kommet så langt at .die må feste · ,siig. Nu går 
igjen en hel del til grunne, fordi de havner på mudderbunn 
eller et annet underlag, hvor de ikke kan klare sig. I Lim­
fjorden regner man med at bare en av hver million larver 
når fastheftningsstadiet. Østersb.esianrdien her vil føbgeLig ikke 
kunne greie noen beskatning, hvis der ikke blir tilført yngel. 

Larven fester sig v.ed hjelp av kalk som utskilles fra 
kapperanden, og fra det øieblikk den har festet sig, er den 
bundet til stedet og underlaget for resten av livet. Skjer der 
nu en ophopllling av ,slam, el,ler en forurensning av vannet 
på ,dette sted, er de.n uhjelpelig fortapt. 

Veksten avhenger av temperaturen og næringstilgangen. 
Ved hø.i temperatur og rikelig næring kan yngelen ,i løpet av 
4-5 måneder oipnå en .størrel!Sie på 3-4 cm. Men ved høi 
temperatur modnes også forp,lanmingS1stofi1ene tidLi.gere, og 
den sterkeste kjøtt-tilvekst skjer derfor ved en forholdsvis lav 
sommertemperatur, 16-18°. Under spesielt gunstige for­
hoLd opnår ø:s1:erisien salgbar størreLse 11/2-2' år gammel, 
,i almindelighet i 3-4-årsa,lidieren. Rent unåtagelsesvis kan 
den bli meget gammel, - man har således i Norge funnet 
naiturnsters på henimot 30 år. Skallets Viekst skjer rhytmisk, 
det vokser sterkest om våren, og man kan ,derfor, særlig på 
kulturøsi:ers, avgj øre aliderm av skallene. 

8 



- 114 -

Hvad temperaturen angår, tåler østersen temme:big store 
svingnin,ger, hvis de ikke foregår for brått, eller varer så 
lenge at de bev1rker næringsmangel. Varmestivhet inntrer 
ved 30\ kuldestivhet ved 5°. For ganske kort tid kan den 
tåle temperaturer litt un<lier 0°, men hvri.s der dannes iskry­
staller i lukkemuskelen, bevirker dette at østersen :ikke kan 
lukke skallene. D.iisse dyr blir da et forholdsvis leit bytte 
for korntroll o,g krabber, som er ,de almindeligiste røvere på 
østersbankene, og kan gjøre kraftige innhugg i bestanden. 

Av parasitter har de nor,ske østers ofte en horesvamp, 
Clione, som borer knappenålsstore huller i skallene. På østers 
som er innført fra: Holland, finner man undertiden noen små 
buete huller ti skallene, forårsaket av en Liten børste-0rm, 
Polydora. Av sykidommer angrip.es østersen av den såkalte 
fotsyke, .som fø.rist optråidte li Frankrike og senere i Holland. 
I Norge fins den i almindelighet bare på innførte dyr. Den 
ytrer sig som mørke knuter på innsQ,den av ,skall.et, og kaITT 
ødelegge forbindelsen mellem skallet og lukkemuskelen. Den 
skyldes en spaltesopp. 

Som man ser er det mange grunner til at østersen har 
van.slæHg for å grnie sig under våre nuværende klimatiske 
forhold. 

Når østersbestanden i det 19de århundre gikk så sterkt til­
bake, mener man dette skyldes dels den gradvise forværring av 
klimaet, som efterhvert gav østersen meget dårlige r:eproduk­
sj onsforho1ld, de1s den hensynsløse beskatning av bankene som 
samtidig fant sted. 

For å hjelpe op østersbestanden foæsfo pmfessor 
Ra sch omkning 1870 å innføre ø:stersikultur efter italiensk 
mønster. Dette varr noen år i forv,e:i,en blått innført i Frankr:ike 
og H011land, 10g også j Limfjorden. De romenske metoder 
for østerskulturen går helrt: tilbake til: ca. 100 år f. Kr., men 
er i hov;edi9aken de samme som praktiseres idag. 

Prinsippet er at man anbringer gyteøsters i beskytted.: 
saltvannsbassenger, hv.or temperaturen kan stige op til 
20-30 °. Er bunnen r.en, legges østersen d~rekte på den, 
og yngelen samles op på utla,gte kalkete stener eller gamle 
skall. Er bunnen dekke1 av mudlder, anbringes øistersen i 
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fla1e kurver av galvanisert netting, som henger i vannet, og 
yngelen 0ip1s:amles på utlmngtie r.i,sknip.per. Herfra o-verføres 
den til større opdretningsbassenger eller legges på grunne 
banker i sjøen, hvor temperaturen ikke er høiere enn at 
østersen kan opnå en pa.ss,end:e størreLse før kj ønnsistoif.fene 
modnes. 

Prorfessor Ra ,sch op,daget at man i Norg,e hadde 
ypperlige naturlige øs~ernbasseng;er ci. de saltvanns-poller som 
særlig finnnes på vestkysten. I flere av disse p.oller fantes 
fremdeles en østersbestand, som gav stamdyr for den østers­
kultur som nu utviklet ,sig. 

Fra 1879 bliev ø,ste:r:ssaken tatt op av Se 1 skapet for 
de N ,or .s k e Fisk ,er i er s F rem m e i Bergen, som og,så 
fikk .istand undeir:søk,eus:er over poU.enesi topoigrafiiske og hydro­
grnfa!ske forhold'. Di,sisie blev utført av prnfessor He 1-
1 an id, konservator W o 11 e b æ k og profoss:or H e 11 and -
Han sen. 

Efter prO!fiessor Ra,sch's mening skyldtes den høie tem­
peratur i pollene de gjæringsprosesser, som foregikk i mud­
deret på bunnen. Allernde Helland b1ev åmidliertid klar over 
at dette ikke kan være en ti1strekkelig energikii1de, o,g han 
påviste også at å. ,en avstengt poU finner man ikke d~n 
hø1i1este temperatur ved bunnen, men i en dybde av 1-2 m. 
Av dette drog han den slutning at vannet i denne dybde 
må være tyngre oir følgelig også saltere enn i nverf.la-ten. 
Dette forklarer hvoirfor temperaturen kan stige høiere enn 
i sjøen utenfor. Det brakkvannslag som ligger øverst, virker 
.som en 1solator o,g hindrer ,det saltere underliggende vann 
i å stige op til ,oivierflaten og avgi sin varme til luften. Den 
varme som absorberes fra so:lstråliene, V'il derfor i løpet av 
våren og s0'111meren akkumuleres her. Hvilken bety,drni:ng 
brakkvannsl.a,get har for temperaturen i pollen, fremgår av 
de 4 kurver på fig. 1, som angir temperaturen på 4 nær­
liggende loka.lite1:er samme dag. 

De poller hvor terskelen er .så høi at et brakkvannslag 
får anl,eidning ti.l å danne sig, egner siig best som ynglepoller. 
Men i en slik stagnerende vannmasse, hv.or de dypere lag ikke 
kan komme i kointa:kt meid luften, vil der lett opstå surstoff-
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mangel. En følge derav er at det svovelvannstoff som dannes 
ved spaltning av de organiske stoff er på bunnen, får anled~ 
ning til å bre sig opover i vannet ·og forg,ifte planter og dyr. 
Grensel.aget for svovelvannstoiffet markeres under tiden av 
m rndfarvning av vannet 1som skyMes purpurbaktef'ier. En 
sHk H 2S- forgiftning kan altså Jnntreffe i ynglepoillene. Man 
må derfor sørge for at der <la kan skje en fornyelse av bunn-
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Fig. 1. Vanntemperaturen på en og samme dag (den 21. mai 1933) 
i en fri fjord (Hardangerfjorden ved Tysnes), et åpent basseng (Selvågen, 
Tysnes), en stengt poll uten brakkvann (Sæløpollen, Sæløen ved Tysnes) 
og en stengt poll med brakkvann (Espevikpollen, Tysnes). (Efter 

0 a a r d e r og B j er k an 1934). 

vannet, og det er ogs1å en for.del å kunne regulere tidspunktet 
for denne vannutveksling. 

Ynglepollen settes derfor i forbindelse med fjorden ved 
en kanal, som kan stenges me:d en »lem« (si-emmen). Om 
h01sten åpnes forbiinde1s1en. Vannet i fjorden er om vinteren 
på grunn av konveksjonen saH helt op til overflaten og for­
holdsvis tungt, og vil derfor synke tilbunns under poll-vannet, 
som derfor hev,es oip og strømmer ut. Leilighetsvi·s kan det 
imi,dl,ertiid være en rfor,del å la H 2S-forgiftninger virke en 
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stund før vannfornyelsen, nemlig når der har utviklet sig 
altfor mange dyr som konkurrerer med østersen om nænngen. 
I så fall fjerner man først den østers som finnes i pollen. 

Nå,r pollen er bhltt fylt av 1salt, gjennemluftet va.nn, lig­
ger den åpen, inntil kanalen stenges om våren. Dette må 
skje så tidlig (februar-mars) at man er sikker på å få den 
nødvendige nedbør til å danne et brakkvannslag. Med tilstrek­
kehlg so,1skinn utover våren vil nu temperaturen hurtig stige 
og gi gaide gyteforhold for østersen. 

Ynglepollene har i almindelighet en diameter på 200 til 
300 m 0ig et dyp på 4-8 m. 

På grunn av at der er mudderbunn i de Heiste noriske 
poller, må stamdyrene, m-0derøstersen som skal gyte, an­
bringes i kurver som henger på utspente liner. Yngelen 
samles å a:lmindelighet på tynne bjerkeris som er tredd inn 
i 4-kante'iie netting1stykker (yngelsamlerne), som -0gså henger 
i utspente liner. Gytningen foregår fra juni til utpå høsten, 
litt forskjellig i de forskjellige poller og fra år til år. Yngel­
samlerne blir enten overflyttet om høsten, eller hengende i 
pollene til næste vår, like før de nye stamdyr settes inn. Da 
overføres de på Vestlandet i poller av en noe annen type, 
ådet ternke1'en her er lavere enn i ynglepoUene og vannfor­
nydsen hedre. Disse p01Her - opidretningsba,sseng.er - har 
derfor stadåg åpen forbtindelse med rfjoirdvan.net. På Sørlan­
det er:- der på gmnn av den lille tidevannsfornkjell dår1ig 
vannvekslring i p.oHene, og derfor fare for H2S-forgiftning. 
Østernen opdrettes derfor her gjerne i kurver i lune v:iker 
og sund. 

De fleste opdretningspoller og omtrent alle ynglepo1ler 
Ligger på Vestlandet. B landt de eldste og best kjente er 
Ostravigpoulen i nærheten av Egersund 61g Espevrik:pollen på 
Tysnesøya: i Hardanger. Begge benyttes som ynglepoller. 

I Ostravigpollen 1igger årets middeltemperatur i almin­
delighet helt oppe i 17c, som overflatetemperaturen ved Azo­
rene, og her kan man under tiden få to gytninger av egg 
om sommeren. Den nordligste østerspoll er Rødøyosen på 
Tjøtta, like under polarcirkelen. 

Av opdretni.ngspo,Uer var der amkring 1905 en 25- 30 
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stykker i drift. De1: blev imidlertitd vanskeLigere og vanske­
ligere å skaffe yngel. Til tross for den høie temperatur i 
ynglepollene ,sfo prnduk!sjonen gang på ga:ng fuUs~endig feil, 
uten at man kunde påVJise årsaken. Selv hvor der i somme­
rens løp skjedde en rikelig gytning, og store mengder av 
østerslarver kunde påvises i pollvannet, kunde produksjonen 
slå helt feil, fordi så få nådde fastheftningsstadiet. Disse 
uberegnieliige uhell gj,onde at den ene po,H etter den annen 
gikk med tap og blev nedlagt. Fra 1903 forel,igger der sta-
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Fig. 2. Den årlige østersyngel-produksjon i norske ynglepoller i årene 
1903-1933. (Efter Gaarder og Bjerkan 1934). 

tistikk over produksjonen av østersyngel (fig. 2). Som man 
ser ligger den på et meget beskjedent nivå. Fra 1903-1908 
og i enkelte av de senere år var den oppe i 1

/ 2 mill., men 
synker så stadig, o,g den var i årene 1923-28 praktisk talt 0. 

A1en fra 1929 · skjer et plutselig og vol,dsomt opsving. 
I løpet av et par år '&hger produksjonen til O'Ver 2 mill. yngel, 
og efter avismeddel.elser var ,den i 1934 omkring 4 mill. og 
i 1935 omkning 5 rn:illioner yngel. 

Når produksjo.nen av ø,stersyngel i 1929 kunde tais op på 
ny, og denne gang viser en så meget raskere utvikling enn 
tidlrigere, skyldes dette i første rekke de undersøkelser som 
biev gjort i østerspollene i årene fra 1927 og uto~er av pro-

/93S 
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fossor dr. Ga a r der og dr. S p ar c k. De rnsuHater de 
kom til med hensyn til pollenes produksjonsbetingelser, lot 
sig direkte utnytte i prak9is, og skapte e1: langt såkrere grunn­
lag for østerskulturen. 

Endel av de viktigste resultater skal .derfor omtales. 
først og fremst må nevnes påvisningen av østersens og 

yngelens næring. Efter tidligere undersøkelser bl. a. i Lim­
fjorden var man av den opfatning at østersen delvis lever 
av bunndiatomeer, men hovedsakelig av organisk detritus. 

Gaarder og Sparck fandt nu at østersen i de norske 
pol.ler i lengden hverken kan leve av deirdtus, baktenier eller 
peridineer. De er helt avhengig av kullsyreassimilerende 
planktonalger, i ynglepollene et ganske bestemt, kullsyreas­
similerende nannorpl.a.nkton, av en .størrielsesoriden 1-5 ;,t 
(µ = 0,001 mm), som er karakteristisk for ynglepollene. 

At det virkelig var kullsyreassimilerende alger det dreiet 
s,ig om, mente Ga.ander å kunne slutte av deres surstofiprn­
duksjon. Han skjelnet mellem 2 grupper av <lisse organismer. 
Den ene består av 1-2 fl stoire hlågrønne alger, den annen 
av 3 JÆ store grønne alger. 

Å identifisere de forskjellige arter av disse organismer 
er meget vanskelig på grunn av deres minimale størrel:se og 
de .avvikende former som ofte optrer på grunn av nærings" 
ma:ngel. En 1101i.ere undersøkelse av planteplanktonet i poUene 
er i de siste år efter Gaarders anmodning tatt op av bota­
nikier.en G u n n a r Å 1 v i k. Det lyktes ham å i·siole.re og ren­
dyrke 6 av de alminddig;st forekommende arter, som alle er 
nye for våiden.ska,p,m. 

Veidl kulturforsøk kunde han og,så fastslå de forskjellige 
a,lgers a:ss1imil,a,sjoinsforhold. Hver art har bå,de med hensyn 
til lysstyrke ·og til lysets sammensetning sitt spesielle område, 
hV1or a•s1simila!Sjonen går best. I den øverste s.oine 1i poUen, 
hvor lyset er sterkest og samtidig saltholdigheten minst, fant 
han overensstemmende med Gaarder de sterkt grønne alger, 
som v,e:senHig består av Chlmella-arter. De ,små blågrønne 
alger, som er de vildig;ste for produksjonen, greier stig med 
mindre lys, men hai- større krav til salth011.digheten. De fore­
kommer derfor i størst antall under brakkvannslaget. 
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Mengdeproduksjonen aiv .dette planteplankrton bestemmer 
nu tilgangen på nærång for dyrene i po,llen. DårLig;e assimi.la­
sj01ns:iiorhold' vJ,l derfor i hø,i grnd influere og.så på østersens 
livsvilkår. 

Men algenes vekst avhenger av t,ilgangen på lys og 
næringssalter. I somre med meget skydekke vfl selvfølgelig 
lysmengden være mindre. Den lysmengde som kommer asstl­
milasjonen tHgode, avhenger også av hvor meget som s,lipper 
ned gjen.nem vannet. Selv J meg.et klart vann ah9orberes den 
største del av lyset i de øverste 2 m, og hvor vannet er uklart 
,o.g fullt av små partikler som i pollene, vil det absorberes enda 
sterkere. Ved måLinger i EspevikpoUen fant Ålvik at lys~ 
mengidien å 1 m dyp var bare ca. 1/G av hva,d den var i o,ver­
flaten. Et tykt og grumset brakkvannslag vil derfor skape 
meget dårlige aissimilasjonsforhol,d. 

Den annen begrensende faktor for planteplanktonet er 
mengiden av næringssalter. Disse tilføres pollen dels ved 
spa:ltIJJing av det o.rgani,ske detritus i p,oiHen, dels ved tilsiig 
fra det omliggende terreng. 

Ved gode lysforho,l<l vil næringssaltene brukes op efter­
hvert som de tilførns. Omsetningen går da så hurtig a1 det 
ikke er muLig å påviiise friitt nitrat eller fosfat i vannet. Først 
når lysforhol:diene er dårlige, blir a·lgenes for,bruk så lite at 
fosfat kaITT påvises. 

Sidien 19Q9 har man gj,ort forsøk på å øke produksjonen 
av planteplankton ved å sette nitrater og fosfater til poll­
vannet. Dette har i mange tiltelle gitt meget gode resultater. 
Algene tåler en forholdsvis stor kon:Sentra,sjon av disse sal­
ter, men for stoire mengder kan underti,den bli indirelcte skade­
lig, nemlig ved å forskyve vannets surhetsgrad~ så den blir 
ugunstig for øJSierslairv:ene. Proif. Gaarder har ved kultur­
forsøk viist at disse er meget ømfåntLlg 01vierfor høie pH-verdier. 
Allerede vedl pH meUem 8-9 er der en jevnt stigende døde­
lighet, og stiger pH wer 9, dør larven 1i løpet av noen dager. 

Jeg kan ikke her komme inn på d.etalj,er i de analyser 
som er gjort over vannets kjemiske og fysiske egenskaper, o.g 
den betydnåing de har for de bfoloigiske forhold. Den sammen­
heng som hersker me:Hem de meveornlogiske og hydrografaske 
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forhold på den ene side, og prnduksjonen av planteplankton 
og østersyngel på den annen, illustreres meget godt av Gaar­
der og Sparcks undersøkdser i Esp,evikpoUen i årene 1927-
29, og jeg skal derfor ganske kort referere dem. 

I 1927 var det meget so.l og god·e produksjonsbetingelser 
for planteplankton. Temperaturen var allerede fra 1. juli 
oppe i 20° i de intermediære vannlag, og steg jevnt i 1øpet 
av måneden til 27°. Der skulde altså .også være gytevilkå~ 
for østersen. Som mål for kullsyreassimilasjonen kan man 
med visse modifikasjoner bruke den frigjorte surstoffmengde. 
I 1927 var der helt fra Hrd1ig på sommeren et stort over­
slruc1d av S1Urnfoff, metningsgrad.en var 1. juli oppe i 150 pct. 
i vannlaget fra 1-3 m dyp, og den tiltok utover sommeren 
helt til begynnelsen av august. Da var metningsgraden 225 
pct. Dette tyder på at der helt ned til 4-5 m dyp var en 
jevn og nik utvik1ing av a1lger. Produksjonen av østersyngel, 
Vlisie et tilsvanen,de godt resultat. fra mid1en av juli og utover 
sommeren fantes fra 10 til 50 pelagiske østerslarver pr. 10 1 
vann, i dyp fra 1- 3 m. 

I 1928 var det lite sol o,g meget regn, som førte meget 
grumset ferskvann ut ,i poUen. Brakkvann.slaget blev tykt og 
gjorde de dårli,ge lysforhold enda ugunstigere for planktonet. 
Temperaturen nåd,de dienne sommer ikke høiiere enn 23° i 
1-2 m dyp. Produksjonen av surstoff var her ikke større 
enn at <lien såv1i.dt holdt likevekt meid forbruket ned til 3 m 
dyp, .og den steg ikke i løpet av sommeren. Under 3 m dyp 
skjedde en stadig reduksjon av ,sur:stoffmengden, og i slutten 
av ju1i var der i 4 m dyp .en sterk rødfarvrung av purpur­
bakter:iier, som v;iste at det var svovelvannstoff i vannet. Dette 
bil1ede tyder på en minimal prnduksj on av kuUsyreassimi­
lerende alger, og dårlige næring,sforhoLd for østernen. Pro­
duksjo,nen a1v østersyngel Mev også dette år usedvanlig dår­
lig og av de voksne østers - stamdyrene - døde 50 pct. 
av sult. 

I 1929 var de meteornlogiske forhold omtrent som i 1927, 
men der var ikke så mange solskinnsdager. Temperaturfor­
holdene var gode i de intermediære vannlag. Her var også sur­
stoffoverskuddet stort, med en metnings,grad på 250 pct. Men 

• 
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på dypere vann ser det ut til å ha vært dårlig assiimilasjons­
forho,ld. Av betydning for planteplanktonets opblomstring er 
det og,så, at det denne sommer blev gjort forsøk med tilførsel 
av gjødnring nettop i dette dyp. Hvad meng.den av øsier~ 
larvene angår, vi·ste de en fuUsten.dig overensstemmelse meid 
planktonets forekomst. 

Den fare som hyppigst truer den opvoksende østersyngel, 
er i pollene .sannsynligvis næringsmangel. Men det er også 
påvi•st andre uheldige faktorer. Jeg har allerede omtalt lar­
venes ømfintLighet oiverfor store pH-ver,dier. Prof. Gaarder 
har også funnet at vannets innhold av kobber er av betydning. 
Ved forsøk på den amenikanske østers var det konstatert at 
larvene krever et visst innho1d av koibber i sjøvannet for å 
nå fastheftningsstadiet. Det samme viste sig å være tilfelle 
med ·d:en europeiske østers. Den trives best ved et kobber­
innhoil,d meUem 0,01 o,g 0,04 mg pr. 1. 

Det kan derfor undertiden hli tale om å tilføre vannet 
kohhensulfat. Dette må imi.dlerti,d skje med den største for­
siktighet, ikke bare fordi kobbersaltene er så giftig, men 
også av hensyn til planteplaniktornet. En kons,entrasjon av 
over 0,012 mg/1 vil v1irlæ uheldig på dere:s a:s1~1imila:sjon, og 
man må derfor bare tiliføre ,det i en mengde som ligger innen­
for hegge parters optimums-område. 

En .s1ik tilførsel av kobber.sulfat blev aktuell i Osfravig­
pollen sommeren 1931. ForhoiLdenie lå her særlig gunstig 
an for østersyngelen, både med hensyn til temperatur, sur­
stoff, saltholdighet og reaksjon. Gytningen begynte tidlig, 
der var rikelig .av blågrønne alger, og hele sommeren en 
staid.ig tilgang på ø:stersyngel. Men ri.kke en av dem nådde 
så langt som til å fe.ste siig på de uthengte s::1mliere. En under~ 
søkelse av pollvannets kobberinnhold viste bare 0,004 mg/1. 
Utpå eftersommeren tilsattes kobbersulfat så konsentrasjonen 
ste.g til 0,02 mg/I, og 14 dager efter var yngelen begynt å feste 
sig. Produksjonen av yngel nådde den sommer op i 1/ 2 mill. 

Prof. Gaarder har også undersøkt en rekke andre stoffer 
&om finnes i poUvanne1, o,g kan tenkes å være av bety,dning. 
Bl. a. har det fra øistersop,dretiere vært hevdet ai det kan op­
stå kalkmang,el i den tid da larvene anlegger sine skall. Ved 
analyse av pollvannet fant han at der i de vannlag som har 
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den tilstrekkelige saltholdighet, over 2,5 pct., skjer så små 
vekslinger i kalkinnholdet a1: det å.k:ke kan være fare for kalk­
mangel. Av sto:ffer s.om kan tenkes å føres ut i pollvannet i 
for store mengder, har han undersøkt humussyrer, mangan 
og jern, men ikke funnet at en tilførsel av disse stoffer har 
uheldig viirkning på yngelen. 

De siste års grundige undersøkelser av de hy.drografåske 
og biologiske forhold i østerspollene har således gitt for­
klaring på mange av de tidligere uforståelige uhell, og i høi 
grad redusert risriko--momentet ve,d østerskulturen. Man kjen­
ner nu sannsynligvis de viktigste ledd ,i diet ei,endomme1ige 
kretsløp som foregår i pollene, og det blir da den praktiske 
østersavls ,opgave hvert eneste år å søke å avpasse 1ikevekts­
forholdet mellem de medvirkende faktorer, slik at de tilsam­
men danner det gurnstigs1 muhg;e miljø for prnduksj,on av 
yng;el eller opdr,ett av .s:p~se-ø.siters. Men det.te krever i ster­
kere grnd enn die fleste næringer at man til .staidtighet fører 
kontroll med forholdene, fordi en enkelt uheldig virkende 
fakto,r er nok til å forskyve hele likevekten i ugunstig retning, 
og derved! ødelegge hele utbyttet. 

Når man å. Norge har lagt så me,get arbeide i å produ-
sere <lien nødvendige øs1ersyng:el selv, l,stedenfor å basere 
østerskuHuren på innført yngiel, skyl.des dette dels de gunstige 
naturlige betingelser i pollene, men også at den norskie østers­
yngel er av bedre kvalitet enn den innførte. Den er mere 
hårdfør - vokSler således i Limfjorden hedre og har mindre 
dødelighet enn den hollandske - og den er praktisk talt fri 
for sykdommer og snyltere. I Limfjorden må man nemlig for 
all vesentlig del basere øis~er:sopdrettet på import av yngel. 
Man har derfor ogisiå i utlandet, spesielt 1i Danmark og Tysk­
land, fulgt eksperimentene i de norske østerspoller med den 
største interesse såvel fra praktisk som fra videnskapelig 
hold, og det er ikke tvil om at den norske østersyngel ha; 
gode chancer som eksportartikkel, når landets behov er 

dekket.1) 

1) En nærmere omtale av østerskulturen finnes i T o r b j ø r n 
Gaarder og Paul Bjerkan: Østers og Østerskultur i Norge) 
97 s., (Bergen 1934). Kommisjonær: Cammermeyers Forlag, Oslo. 

Red. 
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Bokanmeldelser. 

Per Ottestad og Johan Ruud: Dyreliv og fangst i sjøen. 
Cappelens bihliotek for kultur og naiur. 160 sider me,d 58 
figurer i teksten. Oslo 193'5. 

Til tross for at forfatterens emne er behandlet i en broget 
mangfoldighet av avis:- og- tidS1skniftartikler, er en kort samlet 
fremstilling som man kan ta frem fra sin reol; når man 
ønsker orientering, av den største interesse. Boken inneholder 
det .som almenheten har bruk for å Viiie i ei land, hvor fangst 
og fiske er en av hovednæringsveiene. Stoffet er behandlet 
med ,stad1g hensynta.g,en til de praktiske forhold o,g fremstil­
lingen fyller helit sin opgave. Enkelte småfeil er av uvesentLig 
betydning og kan lett rettes i et nyti o,plag, som si:kkert snart 
vil komnl!e, så bra og nyttig er denne 1ille oversikt. 

Boken begynner .med et ary;s111itt om »Sjøen og åten«, der 
gis her en ko:rt, grei oversikt over hva,d havet er o,g hvaid det 
inneholder som grunnlag for oipvekst og triVIsel av alle <le 
mange dyr, hv,is fangst har så stor praktisk-økonomisk be­
tydlnlng. 

I en rekke a~snitt giis derefter en oversikt over fiskerienes 
hisfor,ie, over det naturlige grunn.lag for våre fiskerier, ,oiVer 
fiskenes livshistorie og over de praktiske fiskeriundersøkelsers 
metode og utvikling. I flere følgende kapitler behandles der·· 
næsi sjøens pattedyr - sel o,g hval. Avsnittet om den nyeste 
ti.dis undersøkelser av hvalenes biofogd er helt utmerket. 

Det siste avsnitt i bokien trekker o,p remingsli.njene for 
a1rheiidet med problemet: · dyrebestand og beskatning; betyd­
ningen av ai det vieid reguleringen av fangst og få.sike siadåg 
må has for øiet at bestanden bevares, så den kan gi det størst 
mulige vedvarende utbytte, er i all sin korthet skildret så klart 
og overbevisende at det er en fornøielse å lese det. Boken 
kan anbefales til enhver som ønsker en kort, lettles:eLig 
skildring av denne viktige næringsvei og dens biolog,iske 
grunnlag. 

A. Et. 
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Ove Arbo Høeg: Planteanatomi. Aschehoug & Co. 1936. 
135 si.der meid 128 ii.11.usir. 

Denne lille bok som er skrevet på grunnlag av forfat­
terens forelesninger veid Norges lærerhørskole, må betegnes 
som en megiet kone.is og vellykket fremstil1ing av planteana­
tomiens elementer. Den er velordnet og oversiktlig og støttes 
av mange og gode illustrasjoner, så stoffet blir lett å tilegne 
sig. Den må anbefales til bruk vBd bor1:anikkunderviisningen 
i land.bruks- og skogbruksskoler og den vil være et udmerkre1 
repetisjonspensum for studerende såvel ved universitetet som 
landbrukshøåskolen. Det er fortjenstfullt av forfatteren at 
han har skaffet oss en norsk planteanatomi og han har all 
ære av boken. 

Oscar H agem. 

Småstykker. 

Det Biologiske Selskap Oslo. 

Referat fra møte 14. februar 1935. 

Cand. real. ·G unn a r Ro 11 e f s e n, Fisk,eridirektoratet, 
Bergen holdt foredrag, med titel »Om raseforhold, kjønnsmod­
ning og dødeiighet hos torrsk på basis av otolitt(Undersøkelser.« 
- P.oredrag.sholderen foretok først en sammenligning mellem 
skj.ell og ofolitter smu materiale. for aldersbestemmelse av 
torsk, og påviste at skj eUene ikke hadde tydbare årss,oner til­
svarende -0tolittens. V ed paralellis,e,ring av sonene fant han at 
uoverensstemmelsen mellem årssoneantallet hos de to objekter 
opstod, når fisken hadde nådd en alder av 8-10 år. (Det gjaldt 
her skre-i.) Otohttenes årss,oner forandret ,ofte ved denne alder 
karakter, de blev smalere og de hyaline partier fikk et gul­
aktig skjær. Den periodiske vekst som skjell -0g otolitter bar 
vidnesbyrd om, tiUot å slutte .at der fra det oi,eblikk sonene 
endret karakter også hadde inntrådt en storre forandring i 
fiskens leYesett. Med det kj,ennskap vi hadde til loddet,orskens 
og skreiens biologi, lå det nær å anta at fisken på dette tids­
punkt hadd.e begynt å gyte. De ·smale ytters,oner i. otolittene 
tyd.et foredragsholderen derfor s-0m gytesoner. 
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F,oriedrags.ho,lderen demonstrerte derpå hv.ordan ot,olittene 
hadde et f.orskj,ellig utseende hos 1od,det:orsk og skrei på den 
ene side -0,g kysttorsk på den annen. Denne forskj en var så 
stor .at man ve,d hjelp av ,o,to1ittene kunde foreta en individuell 
akskillelse av de to torsketyper, hvor de forekom i blanding. 
Han viste ved hjelp av hvirveltalls-undersøkelser at en slik 
adskillelse var mulig, og der fremgikk av disse hvirveltalls­
.an.alys1er .at 1od1det,o,rsk,en og skrei,en hadde en hvirvel mer enn 
ky.stt.orsken. Denne »rase~-mes:sige egenskap hos otolittene 
tilli0t å behandle rene prøver av skrei resp. kysttorsk. 

Fo,redr.agsholderen viste nu me,d støtte .av grafiske fr.em­
.stillinger hvad der talte for at tydningen av de smale ytter­
sioner i ofohtteine s,om gytes,oner var riktig, .og gikk derefter 
,o,ve,r til å ,omtale hvad man kunåe utlede om kjønnsmodning 
og dødelighet ho,s skf.eien på d·ette grunnlag. 

Når man kan fastsette ved hvilken ailder en torsk har be­
gynt å gyte, kan man få ,r,ede på i hvilken utstrekning kjønns­
modning.en inntr,er på de forskjellige alderstrin. 

Kjønnsmodningen viste for skr,eiens vedkommende et l,ov­
me.ssig f.orløp - et meget lite antall blev kjønnsmodne ve,d 
6 års alder, men hyppigheten v·okste for hvert år inntil det 11 te, 
den avt,ok s:å inntil det 15de, samtlige fis,k vilde da ha ,opnådd 
kjønnsimodenhet. Denne 1ovmessig,e kjønnsmodning dikterte 
d,et 'Lovmessige i skre1best.andens fornyelse. 

Gyte.s,onene tillot å dele ,o,p bestand·en i gyteklasser, første­
gansgytere, annengangs,g.ytere o. si. v. 

Gyteklassenes individrik.dom avtok på en lovmessig måte, 
slik .at førsteg.angs.gyteme utgjmde 40 pct. av den gytende 
skrei, .annengangsgyterne 24 pct, trec:Lj egangsgyterne 14,5 
pct. 0. S. V. 

F,or hvert hes:øk på gytefeltet blev en gyteklasse redusert 
med 40 pct. De,nne l,o,vmessige .avtagen var et utlorykk f.or 
dødeligheten i skreibest.anden. 

Den funne lovmessighet fo.r tilgang og .avgang gjorde det 
mulig å beregne hvilke forandring.er ,en observert alders­
sammens1e,tning vilde undergå til det føLg-ende år. Av en slik 
beregnet alders.sammensetning kunde man finne I,engdesammen­
setninge:11 ,og dermed og•så gj ennemsnittsvekt ,og vektfordeling. 

Det viste ·sig! å væ,re en meget god overensstemmelse mel­
lem den beregnede og den observerte alders- og lengde­
sa,mmensetni:ng, -0,g der :forelå ,også en beregning for skrei­
bestandens ·s,ammensetning i 1965. 

F,ore.dragsih,o:J.deren nevnte til slutt at der både for kyst­
torske,ns, seiens ,og hys,ens vedk,ommend,e kunde foretas lig­
nende undersøkels,er ba,sert på otolittenes gytes,oner. 
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Priofess,o·r dl r. Dun n hoJ.dt foredrag ·om »The House Mouse 
as Experimenta;l Mat,er'ia'l.« - · The hous,e mousie is, n ow so 
widely us,ed for experimental worik that its characteristics, have 
c,ome to be of generial internsrf: and impmtanoe to biologists 
and medical men. Some ,o,f the.se characteristics are descri.bed 
in ,order to emphasize tw,o features: (1) rf:he great genetic varia­
bility of the domesticated races o,f the hous,e mouse which are 
us,ed as lahoratory anima1s, which indicates that deliberate 
breeding method·s, must he used in p,reparing stocks for special 
purpo-ses and es,p,ecially tha.t st,ocks can only be kept pure by 
1ong-oontinued inbrneding (2) the us,efulness ,of many of the 
mutant typ,es ,o.f the J:i.ous·e mous,e as material f.or studying 
important prioiblems. in mmphology, development, physioloogy, 
psycholo,gy, evo,luti,on, genetics,, pathofogy, etc. The g,enetic 
,analysis ,of sinime ,of the characters which hav,e .arisen by 
mutati,on is descriihed in order to, illustrate these two p,oints. 

Sorne twenty gene mutatfons .affecting ooat co,l,or are 
menttoned indicating 220 genetically djfferent oombinations 
amoiJJig them. A chart is shown .of pre.pared skins illustrating 
mutations at six I,o,ci and a·bout fifty ,of the nearly three hundrnd 
visib,ly different 00,at folors diue fo oombinat:i,ons of the se f ew 
mutant genes. Attention is ·dra.wn to the fact that an equal 
number .of genetically different white ,or albino types. exists, 
.although superficially all r,esemble each other in ooat color. 
Other important physi,ologica]J effects of these genes which 
occur .als,o in albino,s·, .are menti,oin.ed, ,e.g. the ,ef.fect of the 
yel1ow mutaho,n on fat metalb,olism, f:ertility and via.bility 
(homozyg,ote,s. are lethal) and of two of the sp,otting genes in 
p:rio,ducing .anaemia, t,o. show what ·imp,o,rtant di.ff.erences may 
exist betwe,en .anima1's which are .superficially alike. 

A list ·of the gene rnutation·s is sho,wn including three 
which affoct hair gr,owth (hair.I.ess, naked, and wavy); ten 
affactiTug other mo,rphofogical characters (including flexed or 
ankyfo,s.eid vert·ebr-ae, short-tail .o,r tailLess,neis:s, which is lethal 
when homozyg,ous1, eye .and fo,o,t abnormalities, aibsence of 
kid.neys, micr,opthalmia, wdle:ss retina, hydwoepha,lus, parted 
fr.ontal bones, and dw.arfism due t.o insufficiency -0,f growth 
hormo,ne ·of .anteri,o,r pituitary); six .affe.cting. behavior (waltzing, 
thr,ee genetically different types of choreic ibehavior, .and tw,o 
pmducing circus mo,v,ements); f.our .affecting the oomp,osition 
of the iblooid (hyp,er- and hyp,oglycaemia .and iw,o different 
.an.aemias); one ·determinfug susceptibiility t,o Bacillus pili­
f.ormis; and several g.enes or g.e,neoompilexes involved in resi­
stance to ·ot:her haciHary or virus diseases, to sp,onta11e-0us· and 
inoculated l,eukemia .and n,øoplasmic rea,cti,o,ns of vari,ous kinds. 
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Resistance to specific diseases is inherited independently of 
resistance to ,othe·rs and is not due to general -» constituti-onal«: 
factiors. TJ:ie evidence fr.om the mouse variations as a whole 
iLlustrates the need for considering the genetic constitution as 
an import~nt -element in all work with experimental animals. 

Referat fra møte 21. mars 1935. 

Dr. agr. Gunnar Hiorth holdt foredrr_g om »Parten­
ogenese hos frøplanter; dens betydning for genetikk og plante­
foredling.« - Ved partenogenese hus Angiospermer bør man 
definere emlbry,outvikling av red!userte, liJbefruktede celler elleT 
kj emer. Disse kjerner kan være hunlig,e eller hanlige, d. v. s. 
tilhøre embry,osekken eller pollenslang.en. Zoofogenes defiui­
sjione;r av partenog,enese og beslekted,e f.enomener passer ikke 
for forholdene hos frøplanter. En partenogenetisk utvikling av 
en kjønnscelle gir ,oprinnelse til en haploid plante ( en plante 
med det halve kromos,omtall). Ofte blir imidler1id kromosom­
tallet ford,01blet på et tidlig stadium, så resultatet blir et diploid 
individ. Haploider ha•r man funnet hos en så stor del av de 
bedre analyserte forsøks,OJbj.ekter, at vi trygt kan anta at de 
leilighetsvis forekommer hos de fleste arter av Angiosperm.er. 
Man kjenn er også en rekke metoder til å f.:remkalle dem 
eksperimentelt. Haploider er meget dårlig fertile; deres få­
tallige avkom ,er som r,egel diploid og absolutt homozyg-0t. 
Hap.Loider gir altså .direkte ,ophav til rene linjer. Derved kan 
de få stor betydning for genetiske forsøk og for plante­
foredlingen. 

Referat fra møte 9. mai 1935. 

D r. m e d. R agn a r Ni co 1 a y s en holdt foredrag »Om 
kalciumstoffskiftet, specielt om kalciumutskillelse gjennem tarm 
og nyrer.« - Foredraget blev innJ.edet med en liten oversikt 
over de viktigste punkter av kalciums fysiologi, for øvTig var 
det et ekstrakt av foredragsholderens avhandling: Unter­
suchungen iiber die Kalkausscheidung bei Hunden. Ein Bei­
trag zur Physi,ologie des Colons. Skand. Arch. fiir Physiologie, 
Bd. 69, suppl., 1934. 

De viktigste i dette arbeide fremlagte resultater er at der 
ikke s-0m tidlig,ere antatt finner sted nogen kalkekskresj,on i 
tykktarmen. Den kalk som m1der kalkhunger tapes med av­
føringen, er utskilt med fordøielsessaftene fra den øvrige del 
av mave-tarmkanalen, i tynntarmen felles der ut kalksalter, 
hv-0rved sekundærresorpsjon hindres og tap med a-døringen 
begunstiges. 

(Forts.) 



NATUREN 
-

begynte med januar 1936 sin 60de årgang (6te rekkes lOde årgang) 
og har således nådd en a1der som intet annet populært naturviden­
skapeHg tidsskrift ! de nordiske land. 

NATUREN 
bringer hver måned et rikt og allsidig lesestoft, hentet fra aHe 
naturvidenskapens fagområder. De Heste artikler er rikt ilJustrert. 
Tiiidsskriftet vi'l til _ enhver Hd søke å holde sin lesekrets underrettet 
om naturvidenskapenes viktigste fremskritt og vil dessuten efter 

l>ev.ne b1dra til å utbre en større kunnskap om og en bedre for-
ståelse av vårt fedrelands rike og avvekslende natur. 

' NATUREN 
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av /allrike ansette 
medarbeidere, i de forskjeHige peler av landet og bringer dessuten 
jevnlig oversettelser og bearbetdelser eMer de beste utenlandske 
krrlder. ,.. 

NATUREN 
har i en rekke av år, som en-aner.kjennelse av sitt almennyttige 
formå,i, moi:tartt et årlig sta1sbidi:ag som for dette budgettår er 
bevilget med kr. 800. · 

NATUREN 
burde kunne_ få en ennu langt større utbredelse, ~nn det hlttitl har 
hatt. Der kreves ingen særlige naturvidenskapelige f orkunns'kaper 
for å kunne lese dets anti.kler med fullt uiliytte. '· 

NATUREN -. 
utgis- av Bergens Museam og' utkommer i Jronurusjon på John 
Oriegs forlag; det redigeres av prof. dr. Torbjørn Oaarder, under 
medvirkning av en -redaksjonskomite, bestående ,av; prof. dr. 
A. BrinkmanfJ;, prof. dr. Oscar flagem, prof. dr.13. Helland-Hansen 
og prof. dr. Carl Fred. Kolderup . 

...: ' 



• I 

' ' 

fra 
Lederen av de norske jordskjelvsundersøkelser. 

, Jeg tillater mig herved å rette en inntrengende anmodning 
til det interesserte publikum om å innsende beretninger om frem­
tidige norske jordskjelv. Det -gjelder særlig å få rede på, når 
jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virkninger 
den hadde; i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes 
det ledsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imidlertid 
av verd, hvor ufullstendig den enn kan være. fullstendige 
spørsmålslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse til 
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spørsmåls-
lister også bedes sendt. . 

Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1926. 

Carl Fred. Kolderup. 

-Nedbøri~kttagelser i Norge, 
årgang XXXX, l934, er utkommet i kommisjon hos H. Asche- '"', 
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris 
kr. 2.00. 

·oansk ,Kennelklub. 
Aarskontingent 1~ Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. 

Tidsskriftet Hunden. 
Abonnem. alene 6 Kr~ url.; Kundgjørelser opt. til billig Takst. Prøvehefte frit 

Danak:Hundestambog. Aa.rllg Udstllllng. · 

Stormgade ~5. Aaben Jra 10-2. Tit Byen 3475. København B. 

• < • 

Dansk ornitologisk Forening 
er stiftet 1906. f or11Janden er Overlæge I. Helms, Nakkebølle 
Sanatorium, Pejrup St. Fyen. foreningens Tidsskrift udkommer 
aarlig med 4 illustrerede Hefter og koster pr. Aargang 8 Kr. og 
faas ved Henvendelse til Kassereren, Kontorchef Axel Koefoed, 
Tordenskjoldsgade 13, København, K. 

A.S JOH'N GRIE6S BOKTRYKKERI, BERGEN 
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